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ABSTRACT — PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF THE CHAPADAO DOS GERAIS REGION (LATE
QUATERNARY), BASED ON THE PALYNOLOGICALANALY SES OF THE LACADOR PALM SWAMP, MINAS GERALS,
BRAZIL. The palynological analysis of a core collected in a palm swamp, named Lagador Palm Swamp, Buritizeiro, State of Minas
Gerais, resulted in the establishment of a paleoenvironmental evolutionary model for the Late Quaternary of the Chapadao dos Gerais
region, in the Cerrado Biome. Two stages of climate colder than the present were recorded, one at the end of the Pleistocene (ca.
13,250 cal. years BP) and the other one between ca.11,500 and 10,500 cal. years BP. Interspersed with these colder phases, there
were two periods marked by the growth of the palm swamp under a hot and semi-humid climate (similar to the current climate in
Chapadao dos Gerais region). In the late Holocene, after ca.7,000 cal. years BP, a hot and dry climate was recorded by an increase
in herbs associated with the retraction of the palm swamp and the presence of arboreal elements adapted to semi-arid climates.
The comparison with palynological data from previous studies allowed to investigate the influence of regional climate changes.
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RESUMO — A analise palinolégica de um testemunho sedimentar coletado em uma vereda, denominada Vereda Lagador, em
Buritizeiro, Minas Gerais, resultou na elaboragdo de um modelo de evolugdo paleoambiental para o Quaternario tardio da
regido do Chapadao dos Gerais, no Bioma Cerrado. Duas fases de clima mais frio que o atual foram registradas, uma delas no
final do Pleistoceno (ca. 13.250 anos cal. AP) e a outra, entre aproximadamente 11.500 e 10.500 anos cal. AP. Intercalados a
estas fases mais frias ocorreram dois periodos de expansdo da vereda sob um clima quente e semi-imido semelhante ao atual.
No Holoceno tardio, apds cerca de 7.000 anos cal. AP, a presenga de um clima quente e mais seco que o atual foi registrado
pela retragdo da vereda, aumento de elementos herbaceos e presenca de elementos arboreos adaptados ao clima semi-arido.
A comparag@o com dados palinologicos de estudos prévios permitiu verificar a influéncia de mudangas climaticas regionais na

regido do Chapadéo dos Gerais.

Palavras-chave: Palinologia, Holoceno, paleoclima, Cerrado, Chapadao dos Gerais.

INTRODUCAO

O inicio do Holoceno € marcado por mudangas climaticas
de ambito global, relacionadas ao fim da tltima glacia¢ao
pleistocena. Estudos palinolégicos evidenciaram que o
Holoceno, apesar de ser caracterizado por uma tendéncia geral
de aumento das temperaturas em relagao ao periodo anterior, foi
marcado por varias oscilagdes climaticas ¢ por diferenciagdes
regionais (Van der Hammen, 1991). Estas varia¢des climaticas,
ocorridas nos ultimos milénios, influenciaram a distribuicao
da vegetacao nos diversos biomas brasileiros, moldando as
caracteristicas atuais dos ecossistemas.

O Cerrado ¢ o segundo bioma em extensdo do
territorio brasileiro e estd entre os que encerram maiores
biodiversidades (Ab’Saber, 2006; Sano et al., 2008).
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O conhecimento da evolugdo da vegetagdo do Cerrado
durante o Quaternario tardio tem aumentado muito ao
longo das ultimas décadas, a partir de estudos palinologicos
(Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau, 1996; Ledru et al.,
1996; Parizzi et al., 1998; Barberi et al., 2000; Horak, 2009;
Lorente et al., 2010). Estes estudos mostram, em linhas gerais,
que no final do Pleistoceno ¢ inicio do Holoceno, um clima
um pouco mais frio que o atual e provavelmente mais seco
vigorou nas areas ocupadas pelo Cerrado; um clima mais seco
que o atual perdurou em varios locais até¢ o Holoceno médio;
posteriormente houve uma tendéncia de aumento na umidade
¢ a instalagdo de um clima semelhante ao atual (quente e
semi-imido). Alguns sitios, no entanto, divergem deste quadro
geral devido a particularidades do local de coleta ou ainda
devido a utilizagao de métodos diferentes na interpretagao dos
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dados palinologicos. Ainda, deve-se ressaltar que a evolugao
climatica durante o Quaterndrio tardio provavelmente nao foi
homogénea em toda a regido do Cerrado, que é um bioma
extenso e que se estende por diferentes latitudes.

Neste contexto, sdo apresentados neste trabalho novos
dados paleoambientais para a regiao noroeste de Minas Gerais,
obtidos a partir da analise palinolégica de um testemunho
sedimentar coletado na Vereda Lagador, municipio de
Buritizeiro, Estado de Minas Gerais.

ASPECTOS FiSICOS E GEOLOGICOS

A Vereda Lacador (17°49°03.59”S, 45°26°27.79”0)
esta situada sobre o Chapadao dos Gerais, no municipio
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de Buritizeiro, no Estado de Minas Gerais (Figura 1). Esta
vereda constitui a cabeceira de uma das primeiras drenagens
tributarias do Rio do Formoso, afluente da margem esquerda
do Rio S@o Francisco.

O substrato geoldgico do Chapadido dos Gerais ¢
caracterizado por coberturas eluvio-coluviais laterizadas
desenvolvidas sobre as rochas vulcano-sedimentares dos
grupos Areado e Mata da Corda (Figura 1). A area de estudo
se insere no contexto da Bacia do Sdo Francisco, definida
segundo a concep¢do geografica de Martins-Neto & Pinto
(2001), da qual os grupos Areado e Mata da Corda, de idade
cretacea, constituem o topo da sucessdo sedimentar.

O clima da area pode ser classificado como tropical imido
a semi-umido, com precipitacdo média anual entre 1.000 e
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Figura 1. Localizagdo da Vereda Lagador: a esquerda, mapa do Brasil com a distribuicdo dos biomas (modificado de IBGE, 2004) e a direita,
mapa geologico (modificado de Oliveira et al., 2003) da regido onde se encontra a Vereda Lagador.

Figure 1. Location of the Lagcador Palm Swamp: on the left, main vegetational biomes from Brazil and its distribution (modified from IBGE, 2004)
and on the right, geologic map (modified from Oliveira et al., 2003) of the Lagador Palm Swamp region.

Figura 2. Fotografia da Vereda Lacador, mostrando o alinhamento de buritis (Mauritia flexuosa Linnaeus, 1782).

Figure 2. Photography of the Lagador Palm Swamp, with the characteristic occurrence of the Buriti palm.
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1.500 mm (GeoMinas, 1996a). As chuvas se concentram
nos meses de novembro a mar¢o, que constituem a estacao
chuvosa, enquanto de abril a outubro, na esta¢do seca, as
chuvas s3o muito escassas. As temperaturas médias anuais
variam entre 22 ¢ 24°C (GeoMinas, 1996b).

A area se insere na regido do Cerrado (Figura 1), bioma
caracterizado pela existéncia de varias fitofisionomias
interdependentes, classificadas como: formagdes florestais
(Cerradao, Mata de Galeria, Mata Ciliar ¢ Mata Seca),
formacdes savanicas (Cerrado stricto sensu, Cerrado stricto
sensu ralo) e formagdes campestres (Campo Sujo, Campo
Limpo e Campo Rupestre) (Ribeiro & Walter, 2008).

Asveredas constituem também uma das fitofisionomias do
Cerrado e s30, 20 mesmo tempo, uma unidade geomorfologica,
cuja génese e evolugdo sdo condicionadas por fatores
fisicos (estrutura geologica e processos superficiais). Elas
constituem formas ligeiramente deprimidas, com vertentes
umidas e pouco inclinadas e um fundo plano, encharcado,
onde se depositam camadas de turfa, caracterizado por
renques de buritis (Mauritia flexuosa Linnaeus, 1782
ou M. vinifera Martius, 1820) e outras espécies vegetais
tipicas (Ferreira, 2008) (Figura 2). As veredas constituem
ambientes deposicionais redutores, favoraveis a preservagao
de graos de podlen, esporos e outros palinomorfos.

A declividade ao longo das vertentes da vereda e o incremento
do teor de umidade em direg@o ao fundo geram a formagao
de perfis de solo diferenciados ao longo da calha da vereda,
que sustentam tipos de vegetacdo diferentes, gerando um
claro zoneamento das veredas com subunidades distribuidas
simetricamente no entorno do seu eixo principal (Melo,
2008). Na por¢do mais interna, figura a zona encharcada,
que corresponde ao fundo plano da vereda e ¢ caracterizada
por permanecer saturada em agua durante todo o ano; nesta
zona sdo depositadas as camadas de turfa. As vertentes da
vereda compreendem a zona umida e a zona de umidade
sazonal, caracterizadas pela presenga de solos hidromorficos
e gleizados. Parte da area que contorna a vereda, onde se
desenvolve a vegetacdo tipica do Cerrado, ¢ denominada
zona do envoltorio.

MATERIAL E METODOS

O testemunho sedimentar foi coletado na zona
encharcada da Vereda Lagador, com um amostrador do
tipo Hiller, alcangando uma profundidade total de 1,50 m
abaixo da lamina d’agua. Os primeiros 20 cm de sedimento
eram constituidos por material areno-argiloso, de coloracéo
marrom escura, com grande quantidade de raizes (Figura 3).
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Figura 3. Perfil sedimentar da Vereda Lagador, com a profundidade das quinze amostras utilizadas na analise palinoldgica, as idades
radiocarbdnicas e as idades calibradas das quatro amostras datadas, e as idades interpoladas das demais amostras.

Figure 3. Schematic representation of the core, with the depth of the samples used in the palynological analyses, the radiocarbon and calibrated ages

of the four dated samples, and the others interpolated ages.
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A porgao do testemunho entre 0,30 m e 1,34 m de
profundidade era caracterizada pela presencga de turfa
(organossolo), sedimento composto por argila escura (preta),
com um pouco de areia fina quartzosa. Abaixo de 1,34 m
de profundidade o material era constituido por argila-siltosa
esbranquigada, sem presenga de matéria organica, que foi
caracterizado como um solo residual gleizado (gleissolo).
Na porg¢ao representada por niveis de turfa, entre 0,30 m e
1,34 m de profundidade, foram coletadas 15 amostras para
a analise palinoldgica. Foram retiradas amostras com dois
cm de profundidade, espagadas entre si por 5 cm (Figura 3).
Quatro amostras foram enviadas para datagdo pelo método
do radiocarbono (**C), duas foram datadas no laboratério
Beta Analytic Inc. (Miami, EUA) ¢ as outras duas no
laboratorio CAIS (Center for Applied Isotope Studies —
University of Georgia, EUA). As idades convencionais
fornecidas pelos laboratorios foram calibradas com o
programa Calib 6.1.0 (Stuiver & Reimer, 1993), utilizando-
se a base de dados IntCal09 (Reimer et al., 2009). Idades
interpoladas foram determinadas para as demais amostras
do testemunho utilizando o modelo de idade/profundidade
(age depth model) do programa Calib 6.1.0. Este modelo
assume que a taxa de sedimentacao ¢ linear entre duas idades
radiocarbonicas adjacentes, o que provavelmente nao foi
0 caso em todo o testemunho analisado. Assim, as idades
interpoladas devem ser consideradas apenas estimativas das
idades reais das amostras.

A preparagdo das amostras para analise palinologica
seguiu 0 método padrdo descrito em Faegri & Iversen
(1989), utilizando-se HF, HCI1, KOH e acetdlise. Em cada
amostra foi inserido, antes da preparagdo quimica, 1 mg
de graos de pdlen de Kochia scoparia (L.) Schrad., 1809,
como marcador exotico. As laminas foram montadas com
gelatina glicerinada.

A identifica¢do ¢ a contagem dos palinomorfos foram
feitas em um microscopio Optico Olympus BXS51. Para a
identificagdo dos esporos de pteriddfitas e briofitas e dos
graos de polen (Figura 4) foram consultadas as palinotecas
de referéncia do Laboratério de Palinologia do Centro de
Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa (CPMTC),
IGC-UFMG, e do Laboratorio de Micropaleontologia da
Universidade de Brasilia, IG-UNB, ¢ a literatura especializada
(e.g. Salgado-Labouriau, 1973; Colinvaux et al., 1999; Silva,
2009). Os fungos foram classificados de acordo com Van Geel
(1978) e Kalgutkar & Jansonius (2000).

A analise quantitativa foi feita através da contagem de
todos os palinomorfos, juntamente com os graos de poélen
de Kochia scoparia, marcador exdtico. Para cada amostra,
foi contada a quantidade de laminas necessarias para atingir
a soma de 300 graos de pélen, estando incluidos nesta soma
todos os graos de pdlen exceto as poaceas. As poaceas
foram extremamente abundantes em todas as amostras, ¢
por isso, a sua inclusdo na soma polinica geraria uma sub-
representatividade dos outros taxons. Assim, seguindo-se o
proposto por Colinvaux et al. (1999) e Ybert ef al. (1992),
optou-se por contar 300 graos de pdlen além das poaceas,
visando obter um resultado representativo da vegetagdo

no entorno da vereda, que ndo fosse mascarado pela alta
concentragdo de poaceas (gramineas). As amostras R04,
RO7 e RO8 apresentaram uma concentragdo de graos de
polen muito baixa ¢ ndo foi possivel atingir a soma de
300 graos. Para estas trés amostras a soma polinica (sem
as poaceas) totalizou 200 grios de pélen. E importante
ressaltar, entretanto, que se levada em consideragdo a
contagem de poaceas, geralmente incluidas na soma
polinica, em todas as amostras foi contado um valor
superior a 500 graos de pélen.

Os diagramas polinicos de porcentagem e de concentragao
foram elaborados com os programas Tilia, Tiliagraph ¢
Coniss 2.0.2. (Grimm, 1987). O célculo para os diagramas
de porcentagem foi baseado na soma polinica, ou seja, na
soma de todos os graos de pdlen contados, excluindo-se as
poaceas. Nos diagramas de concentragdo, foi utilizada a
quantidade do marcador exotico (Kochia scoparia) contado
em cada amostra para calcular a concentragdo (em graos por
cm?) de cada um dos palinomorfos, sabendo-se que para cada
cm® de sedimento foram incorporados aproximadamente
60.543 graos (1 mg) de Kochia scoparia. Para a elaboragio
dos diagramas polinicos os graos de polen foram agrupados
em nove grupos de acordo com o habito e preferéncias
ecoldgicas das plantas. Os grupos foram estabelecidos a
partir da analise dos dados ecoldgicos levantados para cada
taxon. A Tabela 1 apresenta esses grupos e os taxons incluidos
em cada um deles. Além dos nove grupos estabelecidos para
os graos de polen (angiospermas e gimnospermas), figuram
também nos diagramas polinicos os grupos pteridofitas,
bridfitas, algas e fungos.

A partir da analise dos diagramas polinicos, das zonas
estabelecidas e das datagdes obtidas para o testemunho
sedimentar, e levando-se em consideragdo as preferéncias
ecologicas de cada taxon, foi elaborada uma interpretagao
paleoambiental ¢ proposto um modelo de evolugdo da
vegetacdo e do clima durante o Holoceno na regido do
Chapadao dos Gerais. Esse modelo foi comparado com
dados paleoecologicos de trabalhos prévios que abrangem o
mesmo periodo.

RESULTADOS

Datagoes radiocarbonicas

Quatro amostras, R01, R07, R10 e R15, foram datadas
pelo método do radiocarbono. A profundidade das amostras
datadas, as idades radiocarbdnicas convencionais, 0s
intervalos de calibragdo e as idades médias calibradas
fornecidas pelo programa Calib 6.1.0 (Stuiver & Reimer,
1993), assim como uma estimativa das taxas de sedimentagao
ao longo do perfil, sio mostrados na Tabela 2. As idades
interpoladas para as outras amostras do testemunho estdo
apresentadas na Figura 3.

A taxa de sedimentacdo média foi estimada para cada
parte do testemunho utilizando o seguinte calculo: espessura
de sedimento depositado entre duas amostras datadas (em
cm), dividido pela diferenga entre as idades calibradas
(tempo decorrido, em anos) multiplicado por 100 (as taxas
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Figura 4. Graos de polen de taxons arboreos representativos dos grupos Vereda, Cerrado — Estrato arbéreo, Matas, Florestas de Altitude e
Caatinga. Grupo Vereda: 1a, Mauritia flexuosa (vista polar); Grupo Cerrado — estrato arbéreo: 2a-b, Caryocar brasiliense (vista equatorial),
3a, Plenckia populnea (vista equatorial), 4a, Eriotheca sp. (vista polar); Grupo Matas: 5a, Tabebuia sp. (vista polar), 6a-b, Myrsine sp. (vista
equatorial e vista polar); Grupo Florestas de Altitude: 7a-b, llex sp. (vista equatorial); Grupo Caatinga: 8a-b, Commiphora leptophloeos (vista
polar). Escalas = 10um.

Figure 4. Pollen grains of representative arboreal taxa from the groups Palm Swamp, Arboreal Stratum of the Cerrado, Cerrado’s woods,
Montane Forests and Caatinga. Palm Swamp: 1a, Mauritia flexuosa (polar view); Arboreal Stratum of the Cerrado: 2a-b, Caryocar brasiliense
(equatorial view), 3a, Plenckia populnea (equatorial view), 4a, Eriotheca sp. (polar view); Cerrado’s woods: 5a, Tabebuia sp. (polar view), 6a-b,
Myrsine sp. (equatorial and polar views); Montane Forests: 7a-b, llex sp. (equatorial view); Caatinga: 8a-b, Commiphora leptophloeos (polar
view). Scale bars = 10um.
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Tabela 1. Grupos utilizados nos diagramas polinicos e taxons neles incluidos (baseado em Mendonga et al., 2008; Souza & Lorenzi, 2008).

Table 1. Groups used in the diagrams and taxa included in each one of them (based on Mendonca et al., 2008; Souza & Lorenzi, 2008).

Grupos

Caracteristicas

Taxons incluidos

Cerrado - estrato arboreo

Cerrado - Matas

Florestas de Altitude do Sul
e Sudeste

Caatinga

Vereda

Cerrado - estrato herbaceo-
arbustivo

Cerrado - Formagdes
campestres

Ervas e arbustos de locais
umidos

Poaceae

Pteridofitas

Briofitas

Algas

Fungos

Zooclastos

Taxons arboreos que ocorrem em varias
fitofisionomias do Bioma Cerrado

Taxons arboreos que ocorrem preferencialmente
nas formagdes florestais do Cerrado, como as
Matas de Galeria e o Cerraddo e raramente, ou
nunca, em formagdes abertas. Muitos destes taxons
estdo também presentes na Mata Atlantica.

Taxons da Mata Atlantica, caracteristicos de locais
de maior altitude.

Taxons arboreos tipicos da Caatinga (embora
ocorram também em alguns locais dentro do
Cerrado)

Taxons arboreos e herbaceos tipicos do ambiente
Vereda. Foram aqui incluidos também taxons que
apesar de ocorrerem em outras fitofisionomias do
Cerrado, sdo muito abundantes nas Veredas.

Taxons herbaceos ou arbustivos que ocorrem em
varias fitofisionomias do Cerrado.

Téaxons herbaceos ou arbustivos que ocupam
preferencialmente as formagdes abertas do Bioma
Cerrado, como o Campo Limpo e o Campo Sujo.

Taxons herbaceos ou arbustivos adaptados a locais
encharcados ou muito umidos.

As poaceas nao entraram na soma polinica e foram
colocadas em um grupo a parte.

Inclui todos os esporos de Pteridofitas

Inclui todos os esporos de Briofitas

Inclui todos os zigdsporos de Algas

Inclui todas as estruturas reprodutivas ou estéreis
de Fungos

Palinomorfos de origem animal

Bignoniaceae (indeterminada); Bowdichia sp.; Caryocar brasiliensis;
Eriotheca sp.; Erythroxyllum sp.; Lafoensia sp.; Melastomataceae/
Combretaceae; Pleckia populnea; Pouteria sp.; Roupala sp.;
Schefflera sp.; Smilax sp.; Stryphnodendron sp.; Styrax sp.; Tipo
Allophyllus; Tipo Butia; Tipo Campomanesia; Tipo Maprounea
brasiliensis e Tipo Senna.

Anacardiaceae; Arrabidea sp.; Cabralea sp.; Chrysophyllum
sp.; Dacryodes sp.; Daphnopsis sp.; Doliocarpus sp.; Laplacea
sp.; Myrsine sp.; Plukenetia sp.; Protium sp.; Tabebuia sp.; Tipo
Alchornea.

Drimys brasiliense; Ilex sp.; Podocarpus sp.

Anadenanthera colubrina; Commiphora leptophloeos.

Cyperaceae; Drosera sp.; Eriocaulaceae; Ludwigia sp.; Mauritia

fexuosa; Xyris sp.

Malpighiaceae; Sebastiania sp.; Solanum sp.; Tipo Aspilia; Tipo
Gomphrena; Tipo Heteropterys; Tipo Mascagnia; Tipo Peixotoa;
Tipo Tetrapterys; Tipo Vernonia.

Polygala sp.; Tipo Agarista; Tipo Baccharis; Tipo Borreria; Tipo
Camarea;, Tipo Eupatorium; Tipo Hyptis; Tipo Senecio; Tipo Tragia
lagoensis.

Eryngium sp.; Hedyosmum sp.; Hidrocotyle sp.; Peperomia sp.; Tipo
Gnaphalium; Utricularia sp.

Poaceae

Alsophyla sp.; Anemia sp.; Cheilanthes sp.; Cyathea sp.; Gleichenia sp.;
Lindsaea sp.; Lycopodiella alopecuroides; Lycopodiella caroliniana;
Lycopodiella cernua; Lycopodium sp.; Schizea sp.; Selaginella asperula;
Selaginella marginata; Tipo Blechnum; Tipo Polypodium.

Phaeoceros laevis; Sphagnum recurvum.

Botryococcus sp.; Chamydomonas sp.; Debarya sp.; Mougeotia sp.;
Pseudoschizaea rubina; Spyrogira sp.; Zignema sp.
Biporipsilonites sp.; Brachysporisporites sp.; Dicellaesporites

sp.; Diporicellaesporites sp.; Desmidiospora sp.; Frasnacritetrus
sp.; Gelasinospora adjuncta; Gelasinospora reticulispora;

Hifas; Hypoxylonites sp.; Inapertisporites sp.; Mediaverrunites

sp.; Multicellites sp.; Palaeomicytes sp.; Papulosporonites sp.;
Pluricellaesporites sp.; Striadisporites sp.

Mandibulas de invertebrados; Ovos de Platiclmintos

de sedimentagdo estdo expressas em cm por 100 anos). Os
dados obtidos revelam uma varia¢do na dinamica deposicional
da vereda ao longo do tempo. Enquanto os 63 cm de turfa,
mais profundos foram depositados em cerca de 3.700 anos,
0s 35 cm do topo foram depositados em mais de 8.000 anos.
Este fato se traduz em taxas de sedimentacdo variaveis,
inicialmente entre 1,5 e 2,0 cm/100 anos e posteriormente,
proximo a 0,5 ¢cm/100 anos. E possivel que esta oscilagdo
tenha sido produzida por uma variagdo real da taxa de
sedimentagdo, no entanto, também pode ser o resultado da
ocorréncia de um hiato deposicional em algum ponto entre
0,33 m ¢ 0,68 m de profundidade. Esta ultima hipoétese, a
ocorréncia de um hiato deposicional, ¢ a mais provavel; um

processo de ressecamento da vereda geraria uma diminuigdo
da extensdo da zona encharcada ocasionando a exposi¢ao
parcial das camadas de organossolo, que passariam a sofrer um
processo de erosdo. Desta forma, € provavel a presenga de um
hiato no perfil, apesar de ndo haver variagdes granulométricas
no sedimento. As idades interpoladas exibidas na Figura 3
e nos diagramas polinicos foram estimadas sem levar em
consideracdo a existéncia de um hiato, ja que a idade ¢ o
tempo de duragdo do hiato ndo sdo conhecidos.

Resultados e interpretacoes
Os diagramas de porcentagem e concentracao elaborados
no programa Tilia e Tiliagraph (Grimm, 1987) estdo
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Tabela 2. Profundidade das amostras datadas, idades radiocarbdnicas convencionais, intervalos de calibracéo, idades médias calibradas e
estimativa das taxas de sedimentacao.

Table 2. Depths of the dated samples, conventional radiocarbon dates, calibration intervals and median ages and estimations of sedimentation rates.

14 . o
Profundidade Cédigo Idade C Idade calibrada 26 (95% probabilidade) Idade média Taxa de
Amostras Lab . convencional - L AP di ~
(m) -Laboratorio (anos AP) Intervalos (anos cal. AP) Area relativa (anos cal. AP) sedimentagao
RO1 1,31 Beta-269832 11.370 +70 [13.112 - 13.381] 1 13.245
Entre RO1 e RO7:
1,49 cm/100 anos
[10.275 - 10.523] 0,965
RO7 0,89 Beta-289138 9.250 + 40 10.425
[10.532 - 10.554] 0,035
Entre RO7 e R10:
[9.320 - 9.347] 0,049 2,16 cm/100 anos
R10 0,68 Ugams-8399 8.410 +30 [9.401 - 9.501] 0,942 9.453
[9.509 - 9.517] 0,009
Entre R10 e R15:
0,43 ¢cm/100 anos
R15 0,33 Ugams-8057 1.440 +25 [1.299 - 1.375] 1 1.331
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Figura 5. Diagrama de porcentagem dos grupos polinicos.

Figure 5. Percentage diagram of pollen groups.

apresentados nas Figuras 5 a 9; quatro zonas polinicas foram
estabelecidas a partir da andlise de agrupamento obtida com
o programa Coniss (Figura 6). A seguir, sdo apresentadas as
principais caracteristicas dos conjuntos polinicos de cada
zona, seguidas das interpretagdes paleoambientais.

Zona LACI, entre 1,31 ¢ 1,06m de profundidade; 13.245
anos cal. AP a ca. 11.600 anos AP (idade interpolada). Duas
subzonas, LAC1A: 13.245 anos cal. AP a ca. 13.000 anos
AP (idade interpolada); LAC1B: ca. 13.000 anos AP a ca.
11.600 anos AP (idades interpoladas).

100 200 300 400' 20 40 60 80 '5 100 200 300'5 (%)

Na Zona LAC1, a porcentagem dos elementos de Vereda
comeca relativamente baixa (em ROI1, subzona LAC1A)
¢ aumenta atingindo cerca de 70% da soma polinica na
subzona LAC1B (Figura 5). A concentrag@o dos taxons que
compdem o grupo Vereda varia significativamente entre as
duas subzonas (Figura 8): a concentracao de Drosera sp. e
Xyris sp. € mais alta na subzona LAC1A e diminui na subzona
LACI1B, enquanto o contrario ocorre com a palmeira buriti
(Mauritia flexuosa). A porcentagem de taxons arboreos do
Cerrado aumenta em dire¢ao ao topo da palizonona, enquanto
as porcentagens dos elementos das Matas e de Florestas
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Figure 6. Concentration diagram of pollen groups.
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Figure 7. Concentration diagram of the taxa from “Arboreal Stratum of the Cerrado”,“Cerrado’s woods”, “Montane forests” and “Caatinga”.

de Altitude diminuem nesta mesma dire¢do (Figura 5).
O aumento nas porcentagens de taxons arboéreos do Cerrado €
acompanhado por um aumento na diversidade dos elementos
deste grupo: na subzona LAC1A, apenas as melastomataceas
¢ as palmeiras do Tipo Butia Becc., 1916 ocorrem com
frequéncias significativas; ja na subzona LAC1B, aparecem
varios tdxons muito caracteristicos do Cerrado (Figura 7).
A porcentagem de taxons herbaceos e arbustivos (grupos
formagdes Campestres e Estrato herbaceo-arbustivo do

Cerrado) diminui em dire¢do ao topo da zona (Figura 5)
e, enquanto na subzona LAC1A, os taxons herbaceos mais
abundantes sdo as asteraceas (Figuras 8), a subzona LAC1B ¢
caracterizada pela presenga de taxons herbaceos e arbustivos
da familia Malpighiaceae. De forma semelhante aos demais
¢ alta na
subzona LACIA, atingindo cerca de 30.000 graos/cm?,

e mais baixa na subzona LAC1B, onde apresenta valores

taxons herbaceos, a concentra¢do de Poaceae

menores do que 20.000 graos/cm?® (Figura 6). Destaca-se
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Figura 8. Diagrama de concentracdo dos elementos dos grupos Formagdes Campestres, Estrato herbaceo-arbustivo, Ervas e arbustos de

ambientes Umidos, Vereda, Pteridofitas e Briofitas.

Figure 8. Concentration diagram of the taxa from “Grasslands”, “Herbaceaous-shrub stratum of the Cerrado”, “Herbs and shrubs of humid

environments”, “Palm Swamp”, “Pteridophytes” and “Bryophytes”.

ainda que a subzona LAC1A ¢ a porcao do perfil com mais
alta concentrac¢do de bridfitas, representadas pela espécie
Sphagnum recurvum P. Beauv., 1805 (Figura 8), ¢ apresenta
também um dos mais altos valores de concentragdo de algas
(Figura 9).

As caracteristicas descritas para o conjunto polinico da
subzona LAC1A indicam que ha aproximadamente 13.245
anos AP, a zona encharcada da vereda, com a presenca da
palmeira Mauritia flexuosa, ja estava presente, no entanto, os
buritis eram pouco abundantes e a zona encharcada restrita.
Em torno desta zona restrita com buritis, um espago brejoso
era habitado por ervas aquaticas como Xyris L., 1753 ¢
Drosera L., 1753, por ciperaceas, por grande quantidade de
gramineas e pela briofita Sphagnum recurvum. A existéncia
deste espago brejoso sem a presenca de buritis possibilitou
o desenvolvimento de grande quantidade de algas como
Mougeotia C. Agardh, 1824 e outras Zignemataceas. Os
arbustos Hedyosmum Sw., 1788 ¢ Peperomia Ruiz & Pav.,
1794 também se desenvolveram neste local, ao lado de
melastomataceas. Ao redor deste espago brejoso, havia uma
vegetagdo campestre dominada por poaceas e asteraceas,
semelhante a fitofisionomia Campo Limpo. Préximo ao
corrego situado a jusante da vereda, e ao longo de outros
corregos adjacentes, se desenvolviam Matas de Galeria
com a presenca de melastomataceas, da palmeira Butia,
e de Podocarpus L'Heritier ex Pers., 1807, Ilex L., 1753,
Mpyrsine L., 1753 e Bignonidceas. A presenga nesta subzona
de esporos de Lycopodium L., 1753, Alsophila R. Br., 1810
e Schizaea Sm., 1793 ¢ condizente com a presenga de Matas

de Galeria. Este quadro paleoambiental da subzona LAC1A
(Figura 10A) indica que em 13.245 anos cal. AP, o clima
na regido do Chapadao dos Gerais era provavelmente um
clima relativamente imido e um pouco mais frio que o
atual. Temperaturas um pouco mais baixas sdo sugeridas
pela presenca de Matas de Galeria com Podocarpus, llex e
Mpyrsine aliada a auséncia de taxons tipicos do Cerrado, ¢
pela grande quantidade de Sphagnum recurvum. No entanto,
as temperaturas eram suficientemente altas para a ocorréncia,
ainda que restrita, de Mauritia flexuosa.

As caracteristicas descritas para o conjunto polinico da
subzona LAC1B indicam que a partir de cerca de 13.000 anos
AP até aproximadamente 11.600 anos AP (subzona LAC1B)
avereda se expandiu sobre o espago brejoso, aumentando a
colonizagdo pela palmeira Mauritia flexuosa (Figura 10B).
A zona brejosa com Sphagnum recurvum deixou de existir e
foi substituida pela vereda, agora bem desenvolvida, onde
passaram a predominar pteridofitas tipicas deste ambiente
como as licopodidceas. Em decorréncia da expansdo da
vereda e da presenga de grande quantidade de raizes na zona
encharcada, diminuiu a quantidade de algas ¢ os fungos
aumentaram significativamente. As gramineas continuaram
muito abundantes, como parte do estrato herbaceo da
vereda. Concomitantemente ao desenvolvimento da vereda,
ocorreu uma mudanga na vegetacao do entorno, onde houve
a substitui¢cdo do Campo Limpo por uma vegetacao do tipo
Cerrado senso strictu, com a presenga de varias arvores
tipicas do Cerrado como Caryocar brasiliensis Cambess.,
1828, Eriotheca Schott & Endl., 1832, Erythroxyllum P.
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Figura 9. Diagrama de concentragéo dos elementos dos grupos Algas e Fungos.

Figure 9. Concentration diagram of the taxa from “Algae” and “Fungi”.

Browne, 1756, Lafoensia Vand., 1788, Schefflera J.R.
Forst. & G. Forst., 1775, Campomanesia Ruiz & Pav.,
1794, Allophylus L., 1753, Maprounea A, St.-Hil., 1828,
Senna Mill., 1754 e melastomataceas. Um estrato herbaceo-
arbustivo bem desenvolvido estava presente com varias
espécies de Malpighiaceae, Asteraceae ¢ Rubiaceae, entre
outras. Provavelmente, ao longo dos corregos permaneceram
as Matas de Galeria, agora compostas por alguns dos taxons
tipicos do Cerrado ja citados além de Tabebuia Gomes ex
DC., 1838, Doliocarpus Rol., 1756 e anacardidceas. Esta
mudanga na vegetacdo entre 13.000 e 11.600 anos AP
mostra um aumento na temperatura em relagdo a subzona
anterior e a ocorréncia de um clima semelhante ao atual, do

tipo tropical subumido, com uma estagao seca de quatro a
cinco meses, propicio para o desenvolvimento da vegetagao
do Cerrado. No topo da subzona, ha cerca de 11.800 anos
AP, é provavel a ocorréncia de uma estagdo seca um pouco
mais prolongada, o que gerou uma retragdo da vereda
neste periodo. Este fato ¢ sugerido pela diminui¢do na
concentracao de Mauritia flexuosa e é a provavel explicagdo
para a baixa concentragdo de grios de polen na amostra R04.
Um clima com estagdo seca mais prolongada que levaria
ao ressecamento ocasional das bordas da zona de fundo,
expondo o solo turfoso, ocasionaria uma ma preservagao
dos grdos de podlen, diminuindo a sua concentragdo ou
oxidando-os parcialmente, fatos verificados na amostra
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Figura 10. Representacéo esquematica da evolugédo da paisagem da regido da Vereda Lacador ao longo dos ultimos 13.200 anos AP.

Figure 10. Schematic representation of the landscape evolution of the Lagador Palm Swamp during the last 13,200 years BP.

do topo da subzona LACI1B (R04). A presenga de
incéndios neste periodo como consequéncia da estagdo
seca mais prolongada, ¢ indica pela alta concentracdo de
Gelasinospora Cain.

Zona LAC2, 1,06m a 0,78m de profundidade; ca. 11.600 anos
APaca.9.935 anos AP (idades interpoladas). Duas subzonas,
LAC2A: ca. 11.600 anos AP a ca. 10.660 anos AP (idades
interpoladas); LAC2B: ca. 10.660 anos AP a ca. 9.935 anos
AP (idades interpoladas, idade '*C de 10.425 anos cal. AP em
0.89m de profundidade).

Na Zona LAC2, os elementos de vereda constituem
sempre menos que 45% da soma polinica, valor baixo
quando comparado com as outras zonas (Figura 5). A baixa
porcentagem destes elementos ¢ principalmente o reflexo
de uma baixa concentragdo de Mauritia flexuosa; outros
elementos, como Drosera ¢ Xyris, estdo presentes e sdo
relativamente abundantes (Figura 8).0s taxons arbdreos
do Cerrado estdo presentes ao longo da Zona LAC2 em
concentragdes significativas. No entanto, na subzona
LAC2A, os eclementos arboreos tipicos de Matas chegam
a representar mais de 10% da soma polinica, o que é o
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maior valor percentual atingido para estes elementos no
perfil (Figura 5) e em R0O5, a concentragdo destes elementos
(superior a 1.500 graos/cm?) ¢ maior que a concentracao
de elementos arboreos do Cerrado (Figura 6). Na subzona
LAC?2B, destaca-se a alta concentracdo de Podocarpus e a
presenga de Drimys brasiliense Miers. na amostra R07, sua
unica ocorréncia no perfil (Figura 7). Quanto aos elementos
herbaceos e arbustivos, estes sdo abundantes em toda a zona
(Figura 5), e apresentam os maiores valores percentuais
na subzona LAC2A. Concentragdes relativamente altas
de ervas de ambientes imidos também foram encontradas
nesta subzona (Figura 6). As algas sdo muito abundantes na
subzona LAC2A; em ROS5 ocorre a maior concentragao de
algas do perfil e em R06, a concentragdo diminui bastante,
mas permanece relativamente alta (Figura 6). Ja a subzona
LAC2B ¢ marcada pela baixa concentragdo ¢ porcentagem
de algas. Em relagdo aos fungos, destaca-se que a subzona
LAC2B apresenta grande diversidade destes elementos
e nota-se também a ocorréncia expressiva de esporos de
Gelasinospora nesta subzona, indicando a presenca de
incéndios frequentes.

Em sintese, o conjunto polinico da Zona LAC2 ¢
caracterizado por porcentagens relativamente baixas de
elementos de vereda; as suas duas subzonas apresentam
conjuntos polinicos diferenciados: a subzona LAC2A ¢
marcada pelo aumento de elementos arbdreos de Mata e pela
alta concentrag@o de algas; na subzona LAC2B, destaca-se
a baixa concentragdo total de graos de polen e a presenca de
taxons de florestas de altitude.

A significativa diminui¢do de Mauritia flexuosa
observada no conjunto polinico da subzona LAC2A indica
a ocorréncia de uma queda na temperatura no periodo entre
11.600 anos AP ¢ 10.660 anos AP. A menor quantidade de
buritis, e a proliferagdo de algas Mougeotia C. Agardh, 1824,
Zygnema C. Agargh, 1817 ¢ Chlamydomonas Ehrenberg,
1833, cuja presenga ¢ compativel com uma diminuic¢do da
temperatura, indicam a retragdo da vereda propriamente
dita e a formagdo de um pantano no local. Varios elementos
que fazem parte de Matas inundéaveis estdo presentes,
como a propria Mauritia, e os géneros Protium Burm. f.,
1768, Peperomia, Hedyosmum brasiliense e Ilex, além de
Symplocos Jacq., 1760 e Schefflera que podem fazer parte
destas matas. Além destes elementos comuns em locais
periodicamente inundaveis, outros elementos de Matas
estao presentes como Podocarpus, Myrsine, bignoniaceas,
Daphnopsis Mart., 1824 ¢ Doliocarpus. Provavelmente as
Matas se desenvolveram nas regides proximas aos corregos
e talvez cobrissem parcialmente a regido anteriormente
ocupada pela vereda, se dispondo ao redor da zona brejosa
(Figura 10C). Grande parte dos elementos presentes
nestas matas ¢ adaptada a um clima relativamente frio.
Os elementos herbaceos foram extremamente abundantes
neste periodo e dominavam a paisagem. A grande quantidade
e diversidade de elementos herbaceos, ¢ a presenga de
arvores tipicas do Cerrado stricto sensu como Caryocar
brasiliensis Cambess., 1828, Bowdichia Kunth., 1824,
Lafoensia Vand., 1788 e Maprounea A, St.-Hil., 1828

indicam que existia no Chapadao das Gerais uma vegetagao
savanica do tipo Cerrado stricto sensu ralo nas areas
circunvizinhas a vereda. A predominancia de elementos
herbaceos sugere uma possivel queda na umidade, associada
a mencionada queda na temperatura.

Nas amostras da subzona LAC2B, que representa o
periodo entre aproximadamente 10.660 e 9.935 anos AP,
os graos de polen sdo menos abundantes que no restante do
perfil e a comparagdo com as outras amostras ¢ dificultada
pelo fato de que quase todos os elementos apresentam uma
baixa concentragdo. No entanto, a analise dos diagramas de
porcentagem indica que ha cerca de 10.400 anos AP (base
da subzona LAC2B), houve a continuag¢do da tendéncia
anterior de queda na temperatura e na umidade (Figura
10D), Mauritia apresentou valores percentuais muito baixos,
o que indica que este ndo era um elemento importante na
vegetagdo da época, os taxons arboreos Podocarpus e Illex
passaram a ser significativos em termos proporcionais e
houve o aparecimento de Drimys brasiliense, taxon tipico
de ambientes mais frios.

Possivelmente, em aproximadamente 10.000 anos AP, o
clima se tornou mais seco, com a presenca de uma estagao
seca mais longa, o que gerou o ressecamento parcial da
area da vereda e a exposicdo das camadas a oxidacao,
ocasionando a ma preservagao dos palinomorfos nas camadas
correspondentes as amostras R07 e R08. A alta porcentagem
de esporos de fungos ¢ a presenca de Gelasinospora na
amostra R0O8 corroboram a presenca de um clima mais seco
nesta época.

Zona LAC3, 0,78m a 0,57m de profundidade; de ca. 9.935
anos AP a ¢a.7.020 anos AP (idades interpoladas, idade '“C
de 9.453 anos cal. AP em 0,68m de profundidade).

Na Zona LAC3, os elementos de Vereda atingem um
maximo de 80% do contetido polinico. Este pico de elementos
de vereda esta relacionado ao consideravel aumento na
concentracdo de Mauritia flexuosa. Apesar de todos os
elementos de vereda estarem presentes nesta zona, M. flexuosa
¢ responsavel pela quase totalidade da concentragdo do grupo
Vereda (Figura 8). Na Zona LAC3, os taxons arboreos do
Cerrado, das Matas e das Florestas de Altitude apresentam
valores percentuais muito baixos (Figura 5), no entanto,
diferentes taxons arboreos tipicos do Cerrado aparecem com
concentragdes significativas em amostras da zona (Figura 7).
A porcentagem de elementos herbaceos e arbustivos ¢ mais
alta que a de elementos arboreos, apesar de que em relagéo as
outras zonas, esta apresente os valores percentuais mais baixos
destes elementos (Figura 5). A concentragdo de Poaceae ¢é
relativamente baixa, proxima de 20.000 graos/cm? (Figura 6),
e em termos percentuais os valores alcangados pelas poaceas
sdo, em relag@o ao resto do perfil, muito baixos nesta zona
(Figura 5).

As caracteristicas do conjunto polinico da Zona LAC3
indicam que, ap6s um periodo relativamente mais seco
e frio (Zona LAC2), a umidade voltou a aumentar no
Chapadao dos Gerais. Entre 9.935 e 7.020 anos AP, a vereda
se expandiu novamente e os buritis se tornaram muito



CASSINO & MEYER — RECONSTITUICAO PALEOAMBIENTAL DO CHAPADAO DOS GERAIS 139

abundantes, mais do que em qualquer outra época do perfil.
No entorno da vereda, havia uma vegetagao do tipo Cerrado
stricto sensu com a presenca de arvores como Caryocar
brasiliensis, Eriotheca, Schefflera e Stryphnodendron Matrt.,
1837 e um estrato herbaceo-arbustivo com a presenga de
poaceas, asteraceas, malpighiaceas e rubiaceas (Figura 10E).
A vegetacdo neste periodo foi semelhante aquela que existiu
entre 13.000 ¢ 11.600 anos AP (subzona LAC1B), mas a
vereda era provavelmente mais desenvolvida que naquele
periodo. Assim, entre 9.345 ¢ 7.020 anos AP o clima da regido
era quente e umido, talvez um pouco mais quente e um pouco
mais imido que o clima atual.

Zona LAC4, 0,57 a 0,30m de profundidade; de 7.020
anos AP (idade interpolada) a 1.330" C anos cal. AP. Duas
subzonas, LAC4A, 7.020 anos AP a 2.140 anos AP (idades
interpoladas); LAC4B, 2.140 anos AP (idade interpolada) a
1.330'“C anos cal. AP.

Na subzona LAC4A, os valores percentuais de taxons de
vereda estdo abaixo de 40% (Figura 5). Na subzona LAC4B,
ha um aumento na concentra¢do ¢ na percentagem destes
elementos, que passam a representar aproximadamente 55%,
no entanto, este aumento ¢ principalmente devido a uma maior
concentragdo de Cyperaceae, que atinge o seu maior valor de
todo o perfil; a concentragdo de Mauritia flexuosa permanece
baixa na subzona LAC4B (Figura 8). Os taxons arbéreos do
Cerrado sao abundantes em toda a zona; os taxons arboreos
das Matas também voltam a ser abundantes. Além destes
elementos, aparecem também taxons arboreos da vegetacdo da
Caatinga: Commiphora leptophloeos (Mart.) ].B. Gillett, 1980
e Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan., 1955 (Figura 7);
estes taxons ocorrem no topo da subzona LAC4A (amostra
R14) e na subzona LAC4B (amostra R15). Apesar dos taxons
arboreos apresentarem concentragdes relativamente altas
nesta zona, em termos percentuais, os elementos herbaceos-
arbustivos sao mais representativos (Figura 5); por exemplo,
os elementos tipicos das formagdes Campestres atingem o
seu maior valor percentual do perfil. As poaceas sdo muito
abundantes em toda a zona, mas especialmente na subzona
LACA4B, onde sua concentragdo ultrapassa os 50.000 graos/
cm?® (Figura 6). Destaca-se ainda, o baixo percentual de algas
em toda a zona e a alta concentragdo e diversidade dos fungos
na subzona LAC4B.

Em sintese, o conjunto polinico da Zona LAC4 ¢
caracterizado por uma nova diminui¢do na porcentagem de
taxons de Vereda, pelo aumento de elementos herbaceos, pela
presenca significativa de arvores do Cerrado e ocorréncia
de clementos da Caatinga. Estas caracteristicas indicam
que, entre 7.020 e 1.330 anos AP, houve uma tendéncia de
diminui¢do da umidade. A vereda volta a se retrair, a presenga
de Mauritia flexuosa é bem menor que no periodo anterior.
A possivel ocorréncia de um hiato deposicional, mencionada
anteriormente, se deu neste periodo, em algum momento
entre 7.020 e 1.330 anos AP. O hiato seria entdo decorrente
de um periodo em que a diminuig¢do da umidade atingiu o
seu maximo, com a instalacdo de um periodo semi-arido e
consequente ressecamento prolongado da vereda.

Além de ocorrer uma retracao da vereda, depois de 7.020
anos AP, a vegetagdo no entorno da vereda se tornou uma
vegetacao mais aberta. Elementos arboreos do Cerrado como
Caryocar brasiliensis, Eriotheca, Erythroxyllum, Plenckia
populnea Reissek, 1861, Lafoensia, Roupala Aubl., 1775,
Schefflera, Styrax L., 1753, Maprounea ¢ Senna estavam
presentes, no entanto plantas herbaceas tipicas de formagdes
campestres como Polygala L., 1753, Borreria G. Mey., 1818
e asteraceas eram proporcionalmente mais importantes que
o estrato arboreo. Isto indica que o Cerrado na regido do
Chapadao das Gerais era mais aberto que no periodo anterior
e poderia ser caracterizado como um Cerrado stricto sensu
ralo (Figura 10F). A alta concentracdo de gramineas neste
periodo também indica uma vegetacdo mais aberta. Assim,
a retracdo da vereda e a presenca de uma vegetacdo mais
aberta aliadas a baixa ocorréncia de algas indicam uma
diminuicao na disponibilidade hidrica da regidao. Além disto,
no topo da subzona LAC4A aparecem dois elementos da
Caatinga na vegetagdo do Chapadao dos Gerais, Commiphora
leptophloeos e Anadenanthera colubrina. Atualmente, a
nordeste do Chapadao das Gerais, na regido de Montes Claros
(norte de Minas Gerais) ocorrem areas com vegetacdo da
Caatinga; estas sdo as latitudes mais meridionais que este
tipo de vegetacdo atinge na atualidade. Um clima com uma
menor precipitacdo e uma estagdo seca um pouco mais longa
(cinco a seis meses) pode ter ocasionado a expansdo de
alguns elementos da Caatinga para a regido proxima a vereda.
No entanto, o clima permaneceu suficientemente umido e a
estacdo chuvosa suficientemente longa para a permanéncia
da vereda e dos buritis. Também, a presenca de uma Mata de
Galeria ao longo dos corregos proximos a vereda ¢ indicada
pela presenca de anacardiaceas, Daphnopsis, Tabebuia, Ilex
e Podocarpus.

Em aproximadamente 1.330 anos AP (subzona LAC4B)
uma vegetacao similar continuou existindo no local, havendo,
no entanto, um aumento ainda maior na proporcao de
gramineas na vegeta¢ao, um notavel aumento na presenca das
ciperaceas, uma diminuigdo das pteridofitas e principalmente,
um grande aumento na diversidade e na abundancia de
fungos. E particularmente notavel a ocorréncia significativa
das duas espécies de Gelasinospora. A presenca de Mauritia
relativamente baixa, o aumento na ocorréncia de Cyperaceae
e Xyris e a presenga de outras ervas de ambientes umidos
como Gnaphalium L., 1753 e Utricularia L., 1753 podem
estar associados a substitui¢do parcial da zona encharcada da
vereda pela zona imida, a primeira se tornando entdo mais
restrita. Estas caracteristicas da subzona LAC4B podem ser
indicativas de uma maior ocorréncia de fogos, o que seria
uma consequéncia da maior duracdo da estacdo seca. Esta
subzona parece assim representar um clima ainda mais seco
do que a subzona anterior.

DISCUSSAO

Para avaliar a relacdo entre a sucessao fitofisionomica
no Chapaddo dos Gerais com as mudangas climaticas
regionais no Quaternario tardio, foi feita uma comparagao
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Figura 11. Representagdo esquematica e simplificada das mudancas climaticas ao longo do Holoceno em onze sitios palinolégicos de
estudos prévios e na regido do Chapadéao dos Gerais. No topo da figura é apresentado um mapa com a localizagéo dos sitios e as referéncias
bibliograficas; na curva que representa o sitio do Morro do Itapeva, a parte onde figuram simbolos claros e escuros representa um periodo de
clima seco no platé da Serra da Mantiqueira e clima umido em suas vertentes.

Figure 11. Schematic and simplified representation of the climatic changes recorded during the Holocene in eleven palynological sites from
previous studies and in the Chapadao dos Gerais region. On the top, is presented a map with the location of the sites and the bibliographic
references of these previous studies; in the curve that represents Morro do Itapeva site, the part with dark and light symbols represents a phase
when the climate was dry on the top of the Mantiqueira mountain range and was humid on the hillside.
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dos dados paleoambientais obtidos na analise palinoldgica
da Vereda Lagador com dados de trabalhos palinoldgicos
prévios (Figura 11). Dos estudos prévios considerados, oito
foram realizados dentro do Bioma Cerrado, nas localidades
de Lagoa de Serra Negra, Crominia, Salitre, Lagoa Santa,
Aguas Emendadas, Lago do Pires, turfeira de Pau da Fruta
e Fazenda Urbano (De Oliveira, 1992; Ferraz-Vicentini,
1993; Ledru,1993; Parizzi, 1993; Barberi, 1994; Behling,
1995; Horék, 2009; Lorente, 2010); dois na regido da Mata
Atlantica, em Morro do Itapeva e Jacarei (Behling, 1997;
Garcia et al., 2004) e um na regido da Caatinga, no Vale do
Rio Icatu (De Oliveira et al., 1999).

A Figura 11 apresenta um mapa com a localizacao
destes sitios e uma representacao esquematica simplificada
das mudancas climaticas sugeridas pelos autores para
cada um dos locais. Nesta figura se encontram também as

coordenadas geograficas e a altitude dos sitios, assim como
as referéncias bibliograficas para cada um dos trabalhos.
Nota-se que esta representado apenas o periodo entre
13.500 anos AP e o presente, apesar de alguns testemunhos
abrangerem periodos de tempo mais longos, ja que somente
para este periodo € possivel uma comparagao com o presente
trabalho. Nos trabalhos citados, os autores utilizaram idades
radiocarbOnicas convencionais, isto €, ndo calibradas.
Para possibilitar uma comparagdo mais acurada entre os
dados, todas as idades apresentadas nestes trabalhos foram
calibradas com o programa Calib 6.1.0 (Stuiver & Reimer,
1993), utilizando-se a base de dados /ntCal09 (Reimer et
al., 2009). O grafico da Figura 11 foi construido a partir das
idades calibradas (e nao das idades convencionais utilizadas
nos artigos citados) e todas as idades citadas abaixo sdo
igualmente idades calibradas. A Tabela 3 apresenta os

Tabela 3. Intervalos de calibragéo das idades C'* convencionais dos artigos citados no texto e na Figura 11. Idades calibradas com o programa
Calib 6.1.0 (Stuiver & Reimer, 1993) e a base de dados IntCal09 (Reimer et al., 2009).

Table 3. Calibration intervals for the C' conventional ages of the sites used in the text and in Figure 11. Calibration performed with Calib 6.1.0

(Stuiver & Reimer, 1993) and data set IntCal09 (Reimer et al., 2009).

. Referéncia Amostra (Codigo -  Idade C' convencional Idade calibrada 26 (95% probabilidade) Idade média
Localidade e A - -
Bibliografica Laboratorio) (anos AP) Intervalos (anos cal. AP) Area relativa (anos cal. AP)
Beta 97254 4.240 + 70 [4.569 - 4.969] 1 4753
Beta 97255 6.790 + 80 [7.498 - 7.794] 1 7.640
Beta 97256 8.910 + 80 [9.741 - 10.225] 1 10.015
] De Oliveira et al. Beta 97257 8.920 + 120 [9.603 - 10.254] 1 9.998
Rio Icatu ’
1999 [12.143 - 12.193] 0,037
Beta 97258 10.540 + 80 [12.208 - 12.358] 0,147 12.469
[12.365 - 12.633] 0,815
Beta 89265 10.990 + 80 [12.671 - 13.089] 1 12.866
OBDY 1593 1.080 + 40 [929 - 1.061] 1 991
[2.009 - 2.020] 0,005
OBDY1592 2.260 + 80 2.245
) [2.040 - 2.468] 0,995
Aguas Barberi et al.
’ 2.488 - 2.644 0,349
emendadas 2000 OBDY 1595 2.600 + 60 [ : 2.722
[2.665 - 2.849] 0,651
OBDY 1152 7.220 + 50 [7.959 - 8.162] 1 8.036
OBDY1193 21.450 + 100 [25.150 - 26.025] 1 25.666
. Ferraz-Vicentini Beta 45715 6.680 + 90 [7.426 - 7.680] 1 7.550
Crominia
etal., 1996 Bondy00956 13.150 + 50 [15.289 - 16.526] 1 15.993
[1.307 - 1.422] 0,825
Beta276187 1.500 + 40 [1.431 - 1.442] 0,019 1.383
Vereda Lorente et al., [1.458 - 1.516] 0,155
Urbano 2010 Beta273522 11.640 + 60 [13.323 - 13.678] 1 13.487
Beta273521 12.230 + 60 [13.858 - 14.538] 1 14.091
Beta269831 13.120 + 60 [15.241 - 16.481] 1 15.918
[732 - 989] 0,977
Beta 70046 970 + 70 [993 - 998] 0,003 868
[1.031 - 1.051] 0,02
Beta 70047 2.780 + 70 [2.757 - 3.066] 1 2.890
}Eiari‘s’ do Behling, 1995 Beta 67175 4.460 + 90 [4.861 - 5.313] 1 5.105
Beta 68531 7.500 + 80 [8.165 - 8.447] 1 8.308
Beta 68532 8.810 + 120 [9.557 - 10.178] 1 9.873
[10.443 - 10.451] 0,003
Beta 68533 9.480 + 110 10.785

[10.495 - 11.169] 0,997
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. Referéncia Amostra (Codigo -  Idade C' convencional Idade calibrada 26 (95% probabilidade) Idade média
Localidade P .. .
Bibliografica Laboratério) (anos AP) Intervalos (anos cal. AP) Area relativa (anos cal. AP)
[343 - 346] 0,005
UGAMS4921 430 +25 501
[462 - 523] 0,995
UGAMS4922 500 + 25 [506 - 544] 1 526
Turfeira Horak, 2009 UGAMS4920 4,030 + 30 [4.422 - 4.572] ! 4.485
Pau de Fruta
UGAMS4919 5430+ 30 [6.190 - 6.290] 1 6.240
[8.985 - 9.093] 0,973
UGAMS4923 8.090 + 30 9.018
[9.102 - 9.122] 0,027
[1.001 - 1.031] 0,035
1.250 + 70 L.051 - 1297] 0,965 1.178
Lagoade 1 (y1iveira, 1992 ' ' ’
Serra Negra 5.000 + 80 [5.602 - 5.905] 1 5.746
14.340 + 90 [17.180 - 17.891] 1 17.555
[2.755 - 3.720] 0,999
551 3.060 + 210 3.241
[3.803 - 3.809] 0,001
[3.356 - 5.330] 0,989
574 3.900 (+ 400) (- 380) 4339
[5.376 - 5.456] 0,01
556 4.350 (+ 540) (- 510) [3.560 - 6.206] 1 4.904
[5.590 - 7.179] 0,992
555 5.560 (+ 370) (- 360) 6.365
[7.194 - 7.245] 0,008
Salitre Ledru et al., 1996
569 7.990 (+360) (-350) [8.042 - 9.668] 1 8.892
570 9.150 (+ 330) (- 320) [9.535 - 11.197] 1 10.337
495 10.440 (+ 620) (- 580) [10.394 - 13.466] 1 12.070
496 10.350 (+ 910) (-820) [9.471 - 14.124] 1 11.916
550 12.890 (+ 390) (-170) [14.109 - 16.747] 1 15.472
[15.288 - 15.312] 0,002
571 14.230 (+ 610) (-570) 17.335
[15.453 - 18.673] 0,998
OBDY716 1.440 + 430 ot -597] 0,000 1.392
i 440 + .
Lagoa Santa Pa“?zg‘g;’ ak, [633 - 2.332] 0,994
OBDY948 5.020 + 50 [5.653 - 5.900] 1 5.771
Beta77279 580 + 50 [524 - 656] 1 598
[2.363 - 2.422] 0,056
Beta77280 2.570 + 80 [2.426 - 2.793] 0,935 2.624
[2.828 - 2.840] 0,009
[4.438 - 4.488] 0,105
4.497 - 4.730 0,677
Morro do Behling, 1997 Beta77281 4.090 + 60 [ ] 4613
Itapeva [4.731 - 4.743] 0,015
[4.748 - 4.821] 0,202
[9.500 - 9.511] 0,006
Beta79123 8.640 + 60 9.609
[9.516 - 9.772] 0,994
[19.634 - 19.646] 0,003
Beta77283 14.270 + 130 17.361
[19.839 - 20.459] 0,997
[4.445 - 4.474] 0,038
Beta68157 4.130 +70 [4.477 - 4.481] 0,004 4.665
[4.514 - 4.837] 0,958
Jacarei Garcia et al,, [8.653 - 8.671] 0,009
2004 Beta68156 8.100 + 90 9.031
[8.698 - 9.294] 0,991
[10.742 - 11.289] 0,995
Beta68155 9.720 + 100 11.097
[11.292 - 11.303] 0,005
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resultados da calibragao das idades para cada um dos
trabalhos citados.

Visando maior clareza na comparacgao destes dados, as
consideracdes a seguir serdo divididas em trés intervalos de
tempo: de 13.500 a 11.600 anos AP; de 11.600 a 7.000 anos
AP; e de 7.000 a 1.300 anos AP.

De 13.500 a 11.600 anos AP

A andlise palinologica do testemunho da Vereda Lagador
mostrou que por volta de 13.250 anos cal. AP, o clima na
regido do Chapadao dos Gerais era um pouco mais frio
que o atual. Na vereda da Fazenda Urbano, Lorente ef al.
(2010) encontraram até cerca de 13.490 anos cal. AP a
predominancia de elementos herbaceos e ocorréncia dos
taxons arboreos Podocarpus, llex, Daphnopsis, Hedyosmum
e Butia, que também foram os principais elementos arboreos
encontrados na Vereda Lacador neste periodo (subzona
LAC1A); em ambos locais, a vegetagdo ao redor da
vereda era constituida por um Campo Limpo. Para Lorente
(2010), esta vegetacdo esta relacionada a condi¢cdes mais
secas do que as atuais. Nas demais localidades do Cerrado
(Figura 11), os dados palinolégicos sugerem que o final do
Pleistoceno foi uma época mais fria que a atual: na vereda
de Crominia (Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau,
1996), até ca. 13.200 anos cal. AP, uma vegetagao herbacea
predominava em condi¢des de clima mais frio e seco do
que o atual; em Salitre (Ledru, 1993), na regido oeste de
Minas Gerais, a ocorréncia de Matas de Galeria e Florestas
de Araucaria indica temperaturas mais baixas que as atuais
e um clima umido neste periodo; o mesmo foi atestado na
Lagoa de Serra Negra (De Oliveira et al., 1992), localizada
perto de Salitre. Na vereda de Aguas Emendadas, nio
houve deposic¢do de turfa entre 25.040 ¢ 7.500 anos cal.
AP, todo esse periodo foi considerado como uma época de
clima semi-arido (Barberi ef al., 2000). Na Mata Atlantica
e na Caatinga, os estudos palinoldgicos também sugerem
condi¢des mais frias que as atuais no final do Pleistoceno:
em Morro do Itapeva, entre ca. 20.190 e 12.800 anos cal.
AP, sob um clima frio e relativamente umido, se desenvolveu
uma vegetagao predominantemente herbacea com a presenga
de uma turfeira com Sphagnum e ocorréncia localizada de
florestas nebulosas com elementos da Mata Atlantica e da
Mata de Araucaria (Behling, 1997). Na regido atualmente
ocupada pela Caatinga, entre ca. 12.870 ¢ 12.570 anos cal.
AP, além de mais frio, o clima era muito mais imido que o
atual, fato atestado pela presenca de uma cobertura florestal
densa com alta frequéncia de elementos arboreos da Mata
Atlantica (De Oliveira et al., 1999).

Assim, um clima mais frio que o atual no final do
Pleistoceno ¢ atestado ndo somente na regido do Chapadao
dos Gerais, mas também em varias outras localidades dentro
e fora do Bioma Cerrado.

No entanto, quando se iniciou a deposi¢do na Vereda
Lagador, a fase climatica fria, bastante longa, ja estava
no fim. De fato, se em 13.250 anos cal. AP, no inicio da
deposigdo, existem indicios de temperaturas mais baixas,
pouco tempo depois, a partir de aproximadamente 13.000

anos cal. AP, as temperaturas se elevaram no Chapadao
dos Gerais e entre 13.000 e 11.600 anos cal. AP o clima se
tornara semelhante ao atual. Neste periodo, a existéncia de
uma vereda bem desenvolvida e o aparecimento de elementos
arboreos do Cerrado atesta a ocorréncia de um clima quente
e semi-imido. De um ponto de vista regional, o clima deste
periodo parece ter sido um tanto instavel, e varidvel entre
as regides. Se no Chapaddo dos Gerais, o clima era quente
e semi-umido, semelhante ao atual, no Distrito Federal, os
testemunhos de Aguas Emendadas e de Crominia indicam,
pela presenca de hiatos deposicionais ou ma preservacao
de palinomorfos, a ocorréncia de um clima semi-arido.
Em Salitre, as temperaturas continuaram baixas e o clima foi
em geral imido, com a presenga, por volta de 12.070 anos cal.
AP de fases mais secas. Também no sitio da Lagoa de Serra
Negra, o clima permaneceu mais frio até aproximadamente
12.470 anos cal. AP, mas neste local a umidade permaneceu
sempre alta. Behling (1997) destacou no Morro de Itapeva
um periodo de instabilidade climatica entre 12.800 e 11.300
anos cal. AP.

De 11.600 a 7.000 anos AP

Entre 11.600 e 9.930 anos cal. AP houve retragdo
da Vereda Lagador; o clima se tornou mais frio e a
umidade também comegou a diminuir, ocasionando a
preponderancia de elementos herbaceos. Esta fase mais
fria ndo foi registrada na maioria das outras localidades
consideradas, apenas em Salitre (Ledru, 1993), no interior
de Minas Gerais ¢ em Jacarei (Garcia et al., 2004),
proximo a Serra da Mantiqueira no Estado de Sao Paulo,
o clima era frio neste periodo, mas em ambos os locais o
clima era imido e ndo mais seco como no Chapadao nos
Gerais. Nas demais localidades, o clima registrado neste
periodo foi predominantemente quente, e variavel quanto
a umidade: umido em Rio Icatu, semi-imido em Lagoa de
Serra Negra, e semi-arido em Aguas Emendadas, Crominia
e Lago do Pires.

No Chapadido dos Gerais, apds 9.930 anos cal. AP,
a umidade voltou a aumentar, e até cerca de 7.000 anos
cal. AP, um clima quente e provavelmente mais imido
que o atual permitiu a expansao da Vereda Lagador e o
desenvolvimento de uma vegetagado do tipo Cerrado stricto
sensu no entorno da vereda. Neste periodo, hd novamente
divergéncia entre os registros palinoldgicos do Cerrado,
em Aguas Emendadas e Crominia, o clima era semi-arido
até aproximadamente 8.000 anos AP ¢ em Lago do Pires as
condi¢des foram predominante secas, diferindo, portanto,
do Chapaddo dos Gerais. Entretanto, em Salitre, a partir
de aproximadamente 8.900 anos cal. AP vigorou um clima
umido e quente, com estacdo seca de dois meses, que
possibilitou o desenvolvimento de uma floresta semi-decidua
(Ledru, 1993) e na turfeira de Pau de Fruta na Serra do
Espinhago (Horak, 2009), onde a deposi¢do comegou por
volta de 9.020 anos cal. AP, o clima foi mais tmido (embora
também mais frio) que o presente até ca. 8.100 anos cal.
AP. Nas outras localidades, predominou um clima do tipo
semi-umido durante esta fase.
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De 7.000 a 1.300 anos AP

No Chapadio dos Gerais, no final do Holoceno, depois
da fase imida e quente, a umidade diminuiu, e se instalou
um clima semi-imido com estagdo seca de cerca de cinco
meses, ou um pouco mais longa. O inicio desta fase mais
seca deve ter ocorrido por volta de 7.000 anos cal. AP,
embora a idade ndo possa ser precisada em detalhe. Entre
o inicio desta fase e ca. 1.300 anos cal. AP ocorreram uma
ou varias fases em que houve uma tendéncia a aridizagao,
ocasionando uma diminui¢do na taxa de sedimentagdo da
vereda e a existéncia de um hiato deposicional. A subzona
LAC4A foi representada na Figura 11 como um periodo de
clima semi-imido, mas o clima foi provavelmente um pouco
mais seco que o clima atual. Proximo ao topo do perfil, por
volta de 1.330 anos cal. AP ha o registro de uma fase de
clima ainda mais seco, provavelmente com a estagdo seca
durando aproximadamente seis meses. O clima registrado na
Vereda Lagador neste periodo difere da tendéncia climatica
encontrada nos outros sitios palinoldgicos do Cerrado e da
Mata Atlantica. Na maioria das localidades consideradas,
a tendéncia geral foi de aumento da umidade, embora em
alguns locais, fases mais secas tenham sido registradas
durante a segunda metade do Holoceno, como em Lagoa
Santa entre 6.080 anos cal. AP e 5.170 anos cal. AP e na
turfeira Pau de Fruta entre 4.400 e 2.580 anos cal. AP.
No Nordeste, o testemunho do Rio Icatu indica a ocorréncia
de um periodo umido entre 7.130 ¢ 5.170 anos cal. AP, em
que houve aumento na ocorréncia de Mauritia e expansio
de elementos de florestas em detrimento de elementos
da Caatinga e do Cerrado. Mas, apds 5.170 anos cal. AP
instalou-se o clima semi-arido que ocorre atualmente nesta
regido; esta queda na umidade foi registrada pela diminuicao
na ocorréncia de Mauritia, pelo aumento de elementos da
Caatinga e diminuicao das florestas de galeria.

Assim, o clima da regido do Chapadido dos Gerais,
durante a segunda metade do Holoceno, parece ter sido
influenciado, embora de forma atenuada, pelos mesmos
fendmenos climaticos que modificaram o clima na regido
Nordeste. Enquanto houve a instalagdo de um clima semi-
umido semelhante ao atual apos 7.000 anos AP na maioria
dos sitios estudados no Cerrado, a regido do Chapadao dos
Gerais, apesar de também ter tido um clima semi-imido em
grande parte deste periodo, sofreu uma maior influéncia do
sistema climatico semi-arido do Nordeste, pelo menos até
1.330 anos cal. AP. O limite meridional da vegeta¢ao da
Caatinga e do clima semi-arido deve ter oscilado durante
os ultimos milhares de anos e a regido do Chapadao dos
Gerais foi possivelmente afetada periodicamente por estas
oscilagdes, o que explicaria a presenga de um clima mais
seco do que o de outras regides do Cerrado no final do
Holoceno.

CONCLUSOES

A Vereda Lagador esta localizada em uma zona limitrofe
entre varios tipos climaticos: na regido do Chapaddo dos
Gerais, o clima atual ¢ quente e semi-umido (estagdo seca

de quatro a cinco meses); um pouco mais ao sul, ocorre um
clima também semi-imido, mas sub-quente (temperaturas
médias mais baixas); ao norte, ndo muito distante da area
de estudo, encontra-se o limite meridional do clima semi-
arido, com seis meses de seca; ao leste e a sul da vereda, o
clima ¢ mais frio ¢ mais imido que na regido do Chapadao
dos Gerais. Assim, a Vereda Lagador se encontra em uma
regido de transi¢cdo, ou seja, uma area sensivel a variagdes
nos sistemas climaticos regionais. O testemunho da Vereda
Lacador reflete esta condigdo e indica a ocorréncia, durante
o Quaternario tardio, de varias mudancas na vegetacdo,
possivelmente relacionadas a mudancas climaticas, na regiao
do Chapaddo dos Gerais. Duas fases de clima mais frio que
o atual foram registradas, uma delas no final do Pleistoceno
¢ a outra entre aproximadamente 11.500 e 10.500 anos AP.
Nestas fases, a Vereda Lagador se retraiu, elementos arboreos
adaptados a climas mais amenos estavam presentes nas Matas
de Galeria ¢ a vegetagdo regional era predominantemente
herbacea. Intercalados as fases mais frias, ocorreram dois
periodos de clima quente e semi-umido, semelhantes ao atual,
com provaveis fases de clima mais timido. Nestes periodos
houve expansdo da Vereda Lagador e desenvolvimento de
uma vegetacao do tipo Cerrado stricto sensu em seu entorno.
Finalmente, no Holoceno tardio, a partir de aproximadamente
7.000 anos AP, a presenga de um clima quente e mais seco que
o atual foi registrado pelo aumento de elementos herbaceos,
diminuicdo na ocorréncia da palmeira buriti e pela presenca
de elementos arboreos adaptados a um clima mais seco.
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